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Özet: Bu çalışmanın amacı, mikrodalga uygulanan ratların böbreküstü bezlerinde askorbik asitin
lokalizasyonunu histoşimlik yöntemlerle araştırmaktadır.
Çalışmamızda, 21 adet 220-250 g ağırlığında 10 haftalık erkek Spraque-Dawley rat kullanıldı. Deney
hayvanları üç gruba bölündü.
Grup-I’deki deney hayvanları kontrol grubu olarak kullanıldı (n:7).
Grup-II’deki ratlara 13 gün süreyle, günde 1 saat 9450 MHz frekansında, 2,65 mW/cm2 dozunda
mikrodalga uygulandı (n:7).
Grup-III’deki ratlara 52 gün süreyle, günde 1 saat 9450 MHz frekansında, 2,65 mW/cm2 dozunda
mikrodalga uygulandı (n:7).
Deney bitiminde, eter anestezisi altında sakrifiye edilen ratların, böbreküstü bezleri alınarak %10'luk
gümüş nitratla fikse edildi. Parafin bloklardan elde edilen kesitler alum carmen ile boyanarak ışık
mikroskobu altında değerlendirildi.
GrupI’de askorbik asit granülleri homojen bir dağılım gösterirken, Grup-II’deki böbreküstü bezlerinin,
kapsula kapiller endoteli ve zona glomeruloza askorbik asitten tamamen yoksun olmasına karşın;
fasikulata, retikülaris ve medulla askorbik asit yönünden farklı formasyonlar göstermekteydi.
Grup-III’ün böbreküstü bezlerinde ise organın kapsulası dahi her tarafta bulunan askorbik asit
granülleri farklı çap ve yoğunlukta izlendi. Özellikle kapiller sinüzoidlerin endotellerinde bu
akümülasyon çok barizdi.

Sonuç olarak; uzun süreli mikrodalga uygulanan ratların böbreküstü bezlerinde askorbik asit
granüllerinde artış, strese karşı vücut direncini artırmaya yönelik olduğu kanaatine varıldı.
Anahtar Sözcükler : Askorbik asit, Mikrodalga, Böbreküstü Bezi, Rat.
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The Changes of the Localization of Ascorbic in the Rat Adrenal
Gland on Microwave Applied
Abstract: The purpose of this study was to investigate the effect of microwave on the localization of
ascorbic acid in the rat adrenal gland.
We studies on 21 male Spraque-Dawley rast (220-250 g), aged 2.5 month. The animals were divided
into three different groups.
First group was taken on control (n:7). The second group (n:7) 9450 MHz, 2.65 mW/cm2 was
applied for one hour a day for 13 days, while in the third group (n:7) this application continued for
52 days.
Rast were sacrified under ether anaesthesia and then their adrenal gland were removed enbloc and
fixed in silver nitrate solution (10 %). The paraffin sections were stained with Alum Carmen and
evaluated under the ligth microscope.
In group I, the ascorbic acid granules formed a homogen distribution, whereas in the second group
the ascorbic acid in the capsula capiller endothelium and zona glomerulosa of adrenal gland does not
exit, but a different formation was observed in the fasciulata, reticularis and medulla.
One the other hand, in group III animals the ascorbic acid granules being in accumulation was clearly
seen in the endothelium of the capiller sinuzoids.

In conclusion, the reason or the increase of ascorbic acid granulles in the adrenal glands of the rast to
which microwave was applied for long duration, is likely to be due to the increase of body resistance
against stress response.
Key Words: Ascorbic acid, microwave, adrenal gland, rat.

Giriş
Mikrodalga üzerine pek çok deneysel çalışma yapılmıştır (1,2,3,4,5,6). Mikrodalganın en
önemli kaynakları radar istasyonları, radyo, televizyon ve telekominikasyon gibi cihazlardır.
Bunların dışında sanayide, ticarette ve evlerde; kurutma cihazı, pişirme fırını ve buz çözücü
olarak kullanılan çeşitli cihazlarda çevreye mikrodalga ışını yayarlar (4).
Mikrodalganın biyolojik etkileri üzerine pek çok çalışma yapılmasına rağmen hala eşik düzeyi ve doz arasındaki ilişkiyi saptamak için elimizdeki veriler yeterli değildir (1,2,3,4).
Çünkü biyolojik sistemler ile mikrodalga arasındaki mekanizmanın esası etki tarzı iyi anlaşılmamıştır.
Yüksek dozda mikrodalga kısa süreli ve düşük dozda uzun süreli olmak üzere, mikrodalga ışınlarının biyolojik etkileri iki kategoride incelenir. Yüksek doz uygulandığında genellikle vücut ısısı yükselirken düşük dozda uygulanan mikrodalga organizma tarafından kolaylıkla absorbe edilir (1,2).
Dumanski ve Shandala, 0,5 mW/cm2 kronik uygulama yapılan ratlarda davranış ve fizyolojik değişiklikler saptamışlardır. Son zamanlarda düşük doz mikrodalga uygulanan ratların
üreme sistemi üzerine etkili olduğu kaydedilmiştir (1).
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Vitamin-C enfeksiyonlara karşı organizmanın direncini artırması nedeniyle antienfeksiyöz
vitamin adıyla anılmaktadır. Askorbik asit bütün vücut sıvıları ve hücrelerinde farklı yoğunlukta bulunmaktadır, hiç bulunmaması söz konusu değildir. Hipofiz’in lobus anterioru,
surrenal korteksi, korpus luteum, testisin Leydig hücreleri, ince barsakların mukoza epiteli
ve pankreasta yüksek konsantrasyonlarda bulunmasına karşın, beyin, tükrük bezleri, kalp
kası, böbrek, BOS, eritrosit ve plazmada da az miktarda bulunmaktadır (7,8).
Hirsch’e göre hücreler tarafından absorbe edilen askorbik asit yayılmış bir form altında
sitoplazmada dağılmaktadır. Daha sonra Golgi apereyi üzerinde yoğunlaşmaktadır, bu lokalizasyon tartışmalı olup, birçok araştırıcı bu bölgede granüler formda askorbik asitin toplanabileceğini kabul etmişlerdir (9).
Vitamin-C ilave edilmiş serum enjeksiyonlarından sonra hayvanlardan alınmış dokular
gümüş nitrat ile muamele edildiğinde mitokondria ve Golgi apareyinin gerçekten vitamin-C
yönünden zengin olduğu gözlenmiştir. Askorbik asitin gürültü stresini ortadan kaldırdığı gibi
in vivo şartlarda detoksifikasyonda rol oynadığı ve aynı zamanda sürrenal korteksini uyararak kortizon yapımını artırdığı vurgulanmıştır (8).
Vitamin-C’nin fonksiyonlarından birisi de antioksidan etkisidir, adrenalin gibi bazı hormonların oksidatif olarak harap olmalarını engeller. Steroid hormonların oluşmasında askorbik asit’in rolü büyüktür. Sürrenal bezinin kortikal hormonları ile vitamin-C arasında sinerjik bir ilgi mevcuttur. Aynı şeklide sürrenalin medullasından salgılanan adrenalin
aktivitesini artırmak suretiyle iş görmekte ve vitamin-C’nin diğer vitaminlerle sinerjitik ve
antagonistik özelliği vardır (7).
Materyal ve Metod
Çalışmamızda, 21 adet 220-250 g ağırlığında, 10 haftalık erkek Spraque-Dawley ratı
kullanıldı. Deney hayvanları üç gruba bölündü:
GrupI’deki deney hayvanları kontrol grubu olarak kullanıldı (n:7)
Grup II’deki ratlara 13 gün süreyle, günde 1 saat 9450 MHz frekansında, 2,65 mW/
cm2 dozunda mikrodalga uygulandı (n:7).
Grup III’deki ratlara 52 gün süreyle, günde 1 saat 9450 MHz frekansında, 2,65 mW/
cm2 dozunda mikrodalga uygulandı (n:7). Deney sonunda, ratlar eter anestezisi altında sakrifiye edilerek, böbreküstü bezleri %10'luk gümüş nitratla fikse edildi. Parafin bloklardan
elde edilen kesitler alum carmen ile boyanarak ışık mikroskobunda değerlendirilmeleri yapıldı
(10).
Bulgular
Kontrol ile deney gruplarına ait ratların böbreküstü bezleri ışık mikroskobu altında mukayeseli olarak tetkiki yapıldı.
Grup-I (Kontrol Grubu): Bu gruptaki hayvanların böbreküstü bezi kesitlerinde, kapsüladaki kapiller endotellerinde yerleşik granüler formasyon dikkat çekmekte iken; zona glo45
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meruloza bölgesinde tek tük askorbik asit granüleri izlendi. Fasikülata bölgesinde bazı hücrelerde granül görülmesine karşın, granülden yoksun hücreler de seçilmekteydi. Vitamin-C
granüllerinin retikülaris bölgesindeki akümülasyon durumu, glomeruloza ve fasikülataya nazaran relatif olarak daha fazla idi. Medulla bölgesinde ise miktar bakımından değişik formlar
arzeden granüllere rastlandı (Şekil 1).
Şekil 1.

Kontrol grubuna ait rat
böbreküstü bezi. Kapsüla
kapiller endoteli ve kortekste farklı yerleşim
gösteren vitamin-C granülleri
izlenmektedir
(Alum carmen, Orijinal
büyüme X82).

Grup-II (13 gün mikrodalga uygulanan grup): Kapsüla kapiller endotelleri ile zona glomeruloza hücreleri granüllerden yoksun olmasına karşın; zona fasikülata hücrelerinin sitoplazmalarında ve özellikel perinuklear bölgede kümeler teşkil edecek tarzda bir dağılma
göstermekte idi (Şekil 2). Zona retikülariste ise, bu bölgede yerleşik hücrelerin sitoplazmalarındaki granüler formasyon çap farkları arzediyordu. Granüler akümülasyonun intrasitoplazmik dağılımı bazı kümeler teşkil etmesine karşın bazen daha yaygın ve hatta tek
tek olmak üzere yerleşim gösteriyordu.
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Şekil 2.

13 gün mikrodalga
uygulanan rata ait
böbreküstü
bezi.
Kapsüla kapiller endoteli ile zona glomeruloza bölgesi vitiman-C granüllerinden
yoksun
olmasına
karşın, zona fasikülata
ve retikülariste yoğnu
bir akümülasyon izlenmektedir (Alum carmen, orijinal büyütme
X164).

Bu bölgede granüler akümülasyonun gösterdiği farklar ve çap büyüklüğü bakımından relatif bir düzen içinde olması dikkat çekiciydi. Sinüzoid endotelinde bazen homojen bazende
granüler yapının farkedilmesi, hücrelerin vitamin-C içeriği bakımından farklı bir özellik gösterdiklerini ifade etmektedir. Medullar bölgede, granül bakımından konsantrasyon gösteren
hücreler yanında daha az granül içeren hücre gruplarınada rastlandı (Şekil 3).
Şekil 3.

13 gün mikrodalga
uygulanan rata ait
böbreküstü bezi. Zona
fasikülata
ve
retikülariste
yerleşik
sinüzoid kapiler endotelleri
ile
medular
bölge hücrelerinde yoğun vitamin-C granülleri (Alum carmen,
Orijinal büyüme X82).

Grup-III (52 gün süreyle mikrodalga uygulanan grup):
Kapsülanın kapiller endotellerinde yoğun, zona glomerulozada ise ince formasyonlar şeklinde kendini gösteren granüllere rastlandı (Şekil 4).
Zona fasikülatadaki granül akümülasyonu bölgeden bölgeye miktar bakımından ayrıcalıklar göstermekteydi. Farklı konsantrasyonlar halinde ayırtedilen granüller, bazen pe47
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Şekil 4.

52 gün mikrodalga
uygulanan rata ait
böbreküstü
bezi.
Kapsüla kapiller endoteli ve kortekste
farklı konsantrasyonlar
halinde ayırt edilen vitamin-C
granülleri
(Alum carmen, Orijinal
büyüme X82)

rinüklear bazen de sitoplazma kitlesi içinde hücreden hücreye miktar bakımından farklar arzeden granüler bir akümülasyon tarzındaydı. Zona retikülariste granül akümülasyonu kaba
ve heterojen bir dağılım göstermekteydi. Bazı retikülaris hücrelerinde konsantrasyon gösteren bu kaba granüller özellikle perinüklear yerleşim göstermesi yanında bazende çekirdeği
tamamen maskelemiş bir durum arzediyordu. Uzun süre mikrodalga uygulanan bu grubun
sinüzoidal kapiller endotellerindeki granül akümülasyon çok belirgin bir şekilde kendini göstermekteydi (Şekil 5, 6).
Şekil 5.

52 gün mikrodalga
uygulanan rata ait
böbreküstü bezi. Zona
retikülariste kaba ve
heterojen bir dağılım
gösteren
vitamin-C
granülleri (Alum carmen, Orijinal büyütme
X164)

Tartışma
Hidrosolubl olan vitamin-C’nin fizyolojik fonksiyonların regülasyonunda ve özellikle oksidatif enzimler üzerinde çok önemli roller oynadığı bildirilmiştir (8,11). Bu vitaminin ayrıca
böbreküstü bezi hormonlarının regülasyonunda önemli bir rol oynamaktadır. Vitamin-C’nin
endokrin bezler üzerindeki etkisi bazen sinerjik etkisi ve bazen de antagonistik tesiri vardır
(8).
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Şekil 6.

52 gün mikrodalga
uygulanan rata ait
böbreküstü bezi. Korteks
ve
medulada
yerleşik damar endotelinde
yoğun
bir
akümülasyon gösteren
vitamin-C
granülleri
(Alum carmen, Orijinal
büyütme X164).

Örneğin, böbreküstü bezinin steroid hormanlarına sinerjik bir etki ve aynı zamanda bu iç
salgı bezinin medullasından salgılanan adrenalin’in stabilitesini artırdığı izlenmiştir. Halbuki vitamin-C tiroid’in salgı maddesi olan tiroksine de etki yapmak suretiyle bazal metabolizmayı
düzensiz bir hale getirmektedir. Vitamin-C hemen bütün vücut sıvılarında ve bazı hücrelerde
bulunması, vücudun mezenşimal orijinli hücreler içinde yerleşme göstermesi, diğer bir deyimle bu hücrelerin vitamin-C’den zengin olması bu vitaminin fagositozda önemli rol oynadığının göstermektedir (8,12).
Araştırmamızda, retikuloendotelial sisteme dahil hücrelerden kabul edilen damar endotellerinde farklı oranlarda vitamin-C’nin yerleşim gösterdiği tespit edilmiş olması, vücudun
korunmasını sellüler yönden üzerine almış hücrelerin de yerleşim göstergesi araştırıcıların
bulguların teyit etmektedir (9), bu bulgu Şekil-1'de görülmektedir.
Çalışmamızda, vitamin-C granüllerine karşılık olarak kabul edilen siyah granüllerin sitotopoğrafik kantite farkları göstermesi hücrelerin fonksiyonel aktivitesine bağlı olacağını düşündürmektedir. Vitamin-C’nin parenteral ve peros yolla vücuda alınmasında farklı etkiler
yaptığı araştırıcılar tarafından tespit edilmiştir. Peros yolla vitamin-C’nin alınmasındaki etki
daha az olmasına karşın, parenteral yolla verilmesi halinde etkisinin daha fazla olduğu bilinmektedir (12).
Çalışmamızın 13 gün süreyle mikrodalga uygulanan gruba ait sürrenal kesitlerinde; kapsulanın kapiller endotelleri ile zona glomerulozanın granülden yoksun olmasına karşın fasikülata ve retikülaris bölgesine gidildikçe bazen konsantrasyonlarında relatif bir artış dikkat
çekmekteydi (Şekil 2). Her iki bölgedeki hücreler arası sinüzoidal tipteki kapillarların endotellerinde granüller konsantrasyon daima farklı miktar gösteriyordu. İntrasellüler granül
akümülasyonu ve dağılış tarzı her grubun böbreküstü bezi kesitlerinde, hücreden hücreye ve
bölgeden bölgeye ayrıcalıklar göstermekteydi. Nitekim bazı hücrelerde az çok homojen ve
granül çapı bakımından birbirinden farklı büyüklükte olmasına karşın, diğer hücrelerde konglomerasyonlar teşkil ediyordu. Granüler akümülasyon bakımından ayrıcalıklar, sadece sürennal korteksinde değil medullar bölgede de mevcuttur (Şekil 2,3). İster korteks ister me49
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dulla bölgesinde olsun, vitamin-C granülleri bakımından zengin veya yoksun hücrelerin mevcut olduğuna işaret etmek yerinde olur.
Bazı kesitlerde, korteksin glomerüloza, fasikülata ve retikülaris bölgesinde ister hücre
kümelerinin arasında kalan kapiller sinüzoid endotellerinde, isterse hücreler içinde olsun vitamin-C granüllerin miktarı, çap büyüklüğü ve yerleşme durumu bakımından hayvanların çoğunda ayrıcalıklar göstermekteydi. Bu farklar muhtemelen deney hayvanlarının deney süresince yaşamlarında ve farklı fizyolojik, metabolik durumlardaki ayrıcalıktan
kaynaklanmaktadır. Bu ayrıcalığın ifade ettiği anlam kanımızca korteks hormonlarını kaynaklanmaktadır. Bu ayrıcalığın ifade ettiği anlam kanımızca korteks hormonlarının salgılanma
veya aynı şekilde medulladaki adrenalin salgılanmasındaki değişik durum ve farklardan oluşabileceği düşündürmektedir.
İster korteks ister medulla veya heriki bölgede homojen veya heterojen bir dağılım göstermiş olması, bu organın fonksiyonel aktivitesine bağlı olarak oluşabileceği hususunu kabul
etmek yerinde olur. Perinüklear ve intrasitoplazmik granül birikiminin hücre içinde gösterdiği farklılıklar hücresel, bölgesel kantite farkları arzettiği gibi, aynı gruba dahil hayvanlarda da birbirinden farklı özellikler gösterdiğinin ifade etmek isteriz.
Araştırmaların hücre için vitamin-C’nin Golgi lameller sistemi ile mitokondria’da depo
edildiği hususu üzerinde ileri sürdükleri ve tespit ettikleri bulgulara benzer halleri araştırmamızdaki bulgular arasında bir paralellik mevcuttur. Nitekim bazı hücrelerin perinuklear
bölgelerinde vitamin-C granüllerinin daha fazla konsantrasyon göstermiş olması hali bu gibi
hücrelerde bu vitaminin muhtemelen Golgi lameller sisteminde depo edildiği hususunu teyit
eder bir durum göstermektedir (8,9).
Sonuç olarak; uzun süreli mikrodalga uygulanan ratların böbreküstü bezlerinde askorbik
asit granüllerindeki artış, strese karşı vücut direncini artırmaya yönelik olduğu kanaatine varıldı.
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